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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Optische Vorrichtung mit konfokalem Strahlengang 2ur dreidimensionalen Untersuchung eines Objektes 

(§5) Beschrieben wird eirte Vorrichtung zur Aufnahme von 
Reflexionsprofilen mit einem konfokalen Strahlengang, bei 
der ein Beleuchtungsraster (12, 22, 32) in eine Fokusebene 
(13f) abgebildet wird, die auf bzw. in der Nahe der 
OberflSche (14o) des Objektes (14) liegt. Die in der Fokus- 
ebene reflektierte Strahlung wird uber einen Strahlteiler 
direkt auf die Empfangerflache eines CCD-Empfangers (17) 
abgebildet. Die Abbildung des Beleuchtungsrasters (12. 22. 
32) auf der Empfangerflache erfolgt dabei mit Abstanden, 
die den Abstanden der lichtempfindlichen Bereiche des 
CCD-Empfangers ungefahr gleich oder groSer sind. 
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Beschreibung Bei der vorliegenden Erfindung wird dagegen immer 

ein CCD-Empfanger benutzt und seine im allgemeinen 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung nachteilige Eigenschaft ausgenutzt, daD nur ein kleiner 

zur dreidimensiohalen Untersuchung eines Objektes Anteil der Empfangerflache aus lichtempfindlichen Be- 

mit einer Lichtquelle. einem Empfanger und optischen 5 reichen besteht. 

Elementen fur einen konfokalen Strahlengang, bei dem Gegenuber der eingangs zitierten Veroffentlichung 

eine Beleuchtungsebene in eine Fokusebene abgebildet von Hamilton hat die erfindungsgemabe Losung nicht 

ist, die auf oder im Objekt liegt, und bei dem die Fokus- nur den Vorteil, daQ die Aufnahme eines Oberflachen- 

ebene in eine Blendenebene abgebildet istl profiles infolge des Beleuchtungsrasters wesentlich 

Eine derartige Vorrichtung in Form eines konfokalen 10 schneller geht, sondern daB auch unmittelbar eine ho- 

Scanning-Mikroskopes ist in einer Veroffentlichung von henselektive Betrachtung moglich ist, da durch den kon- 

D. K. Hamilton e.a. (Appl. Phys. B 27\ 211 (1982)) be- fokalen Strahlengang die Intensitat der von den einzel- 

schrieben. Scanning-Mikroskope mit konfokalem Strah- nen Objektstellen reflektierten Strahlungen unmittelbar 

lengang, bei dem eine sog. Punktlichtquelle in eine Ebe- von den Hohen der betreffenden Stetlen des Objektes 

ne des Objektes und diese Ebene des Objektes auf einen 15 abhangt, so daQ jedes Rasterelement eine Information 

sog. Punktempfanger bzw. eine Lochblende, hinter der uber die Hohe der Oberflache an der zu ihm gehdren- 

ein Empfanger sitzt, abgebildet wird, haben die Eigen- den Stelle des Objektes glbt und damit die Intensitats- 

schaf t sehr hohenselektiv zu sein, d h. Ebenen, die nur verteilung uber der Oberflache unmittelbar einen Uber- 

einen geringen Abstand voneinander haben, optisch zu blick uber die Hdhenverteilung der Objektoberflache 

trennen. In der oben zitierten Veroffentlichung wird die- 20 gibt Insbesondere lassen sich dadurch. wenn das Objekt 

se Eigenschaft dazu benutzt, ein Oberflachenprofil eines relativ zum Strahlengang in Richtung der optischen 

Haibleiterbauelementes aufzunehmen. Dafur wird fur Achse bewegt wird, sehr einfach die Bereiche mit glei- 

jede x-y-Lage des Lichtpunktes das Objekt in z-Rich- cher Hohe der Oberflache feststellen. 

tung (Richtung der optischen Achse) bewegt und der Bei Objekten mit reflektierenden Bereichen in oder 

Intensitatsverlauf gemessen. Da dieser ein ausgepragtes 25 unter einer transparenten Schicht ergeben sich fur die 

Maximum hat, wenn das Bild des Lichtpunktes genau Abhangigkeit der Intensitat von der Hohe im Objekt 

auf der Oberflache liegt, kann fur jeden Punkt in der Reflexionsprofile mit einem kleinen Maximum fur die 

x-y-Ebene die Hohe der Oberflache in z-Richtung be- Oberflache der transparenten Schicht und einem gro- 

stimmt werden und auf diese Weise zeitlich nacheinan- Ben Maximum fur den reflektierenden Bereich. Daher 

der das gesamte Oberflachenprofil des Objektes aufge- 30 ist es mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung moglich, 

nommen werden. nicht nur Oberflachenprofile zu untersuchen, sondern 

Ein Nachteil dieser bekaniiten Vorrichtung ist, daB auch Strukturen innerhalb oder unter transparenten 

die Aufnahme eines Oberflachenprofiles, relativ viel Schichten. 

Zeit erfordert. In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfin- 
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 35 dung wird das Beleuchtungsraster auf dem CCD-Emp- 
grunde, eine Vorrichtung zu schaffen. mit der in relativ f anger mit einem RastermaB abgebildet, welches dem 
kurzer Zeit Oberflachenprofile aufgenommen werden RastermaB der lichtempfindlichen Bereiche des CCD- 
konnen. Empfangers gleich oder ein ganzzahliges Vielfaches da- 
Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch von ist 
gelost, dafl ein Beleuchtungsraster in der Beleuchtungs- 40 jn einer vorteilhaften, einfachen Ausfuhrungsform 
ebene angeordnet ist, dafl in der Blendenebene ein der Erfindung wird das Beleuchtungsraster durch Ld- 
CCD-Empfanger angeordnet ist und daB das Beleuch- cher in einer Schicht realisiert, die durch eine Lichtquel- 
tungsraster auf dem CCD-Empfanger mit einem Raster- le beleuchtet wird. Urn eine groflere Intensitat der be- 
maB abgebildet ist, welches dem RastermaB der licht- leuchteten Ldcher — im Folgenden auch kurz als Licht- 
empfindlichen Bereiche des CCD-Empfangers ungefahr 45 punkte bezeichnet — zu erreichen, kann vor der Schicht 
gleich Oder gr6Ber ist mit den Lochern ein Linsen-Array angeordnet werden, 
Die Verwendung eines CCD-Empfangers und eines welches dafQr sorgt, daB die Strahlung der Lichtquelle 
zweidimensionalen Arrays von Lochern in einer be- die Schicht nicht gleichmaBig ausleuchtet sondern auf 
leuchteten Schicht ist fur ein Scanning- Mikroskop aus die Ldcher konzentriert wird. 

der US- PS 48 06 004 bekannt Dort ist jedoch nur ange- 50 Normalerweise werden der CCD-Empfanger und das 

geben, daB das Objekt in verschiedenen Schichtebenen Beleuchtungsraster zueinander so justiert, daB die in die 

beobachtet werden kann. Vor allem wird dort die Blen- Blendenebene abgebildeten Lichtpunkte auf die licht- 

denwirkung des CCD-Empfangers nicht ausgenutzt, empfindlichen Bereiche des CCD-Empfangers fallen. In 

d. h. die Tatsache, daB er aus rasterfbrmig angeordneten diesem Fall ehtstehen beim Durchfokussieren Intensi- 

lichtempfindlichen Bereichen besteht, deren Abmessun- 55 tatsmaxima fur diejenigen Objektstellen deren reflek- 

gen erheblich kleiner sind als ihre Abstande voneinan- tierende Flachen genau in der Fokusebene liegen. 

der. . Es ist jedoch auch moglich, den CCD-Empfanger und 

In dem oben angegebenen US-Patent ist der konfoka- das Beleuchtungsraster zueinander so zu justieren, dafl 

le Strahlengang vielmehr nur bei einem Auflichtmikro- die in die Blendenebene abgebildeten Lichtpunkte zwi- 

skop verwirklicht, bei welchem die zum Objekt gehen- 60 schen die lichtempfindlichen Bereiche des CCD-Emp- 

den Strahlenbundel durch dasselbe Ldcherarray gehen fangers fallen. In diesem Fall entstehen beim Durchfo- 

wie die vom Objekt reflektierten Strahlenbundel. Daher kussieren Intensitatsminima fur diejenigen Objektstel- 

ist es notwendig, durch ein als Okular bezeichnetes opti- len deren reflektierende Flachen genau in der Fokus- 

sches Element das Locher-Array in eine Ebene abzubil- ebene liegen. Durch eine besondere Ausbildung des 

den, in der es beobachtet oder aufgenommen wird. Fur 65 CCD-Empfangers, z. B. durch relativ groBflachige licht- 

den letzten Fall ist unter anderem eine Video-Kamera empfindliche Bereiche, kann dieser Effekt noch ver- 

mit einem CCD-Empfanger angegeben, deren Bilder ge- starkt werden. 

speichert und ausgewertet werden kdnnen. SchlieBlich ist auch ein inverses Beleuchtungsraster 



DE 40 35 

3 

moglich; d. h. das auf das Objekt und in die Bleridene- 
bene abgebildete Raster besteht nicht aus hellen Licht- 
punkten, sondern aus einer hellen Flache mit einer ra- 
sterformigen Anordnung von kleinen dunklen Zonen.. 
Ein derartiges Beleuchtungsraster. welches z. B. aus ei- 
ner von der Lichtquelle beleuchteten Schicht mit licht- 
undurchlassigen Zonen besteht, hefert bei -inem CCD- 
Empfanger mit kleinen lichtempfindlichen Bereichen, 
auf welche die dunklen Zonen abgebildet werden, eben- 
falls Intensitatsminima fur diejenigen Objektstellen de- 
ren reflektierende Flachen genau in der Fokusebene 
liegen. 

, In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform wird 
das Beleuchtungsraster durch ein Linsen-Array erzeugt, 
welches eine annahernd punktformige Lichtquelle viel- 
fach in rasterformiger Anordnung in die Beleuchtungs- 
ebene abbildet 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
wird das Beleuchtungsraster dadurch erzeugt, daB eine 
von der Lichtquelle beleuchtete Blende vielfach in ra- 
sterformiger Anordnung in die Beleuchtungsebene ab- 
gebildet wird. Auch in diesern Fall kann ein inverses 
Beleuchtungsraster z. B. dadurch realisiert werden, daB 
die Blende ein lichtundurchlassiges Zentrum hat 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
wird das Beleuchtungsraster durch ein Lichtque lien- Ar- 
ray erzeugt Dieses kann z. B, aus einzelnen Leuchtdi- 
oden zusammengesetzt sein oder in integrierterTechnik 
hergestellt werden. In beiden Fallen ist es ganz beson- 
ders vorteilhaft, die Arrays und ihre^Spannungsversor- 
gung so auszubilden, daB entweder jede einzelne Licht- 
quelle oder bestimmte Teilmengen der Lichtquellen- un- 
abhangig von den anderen ein- und ausgeschaltet wer- 
den kdnnen. 

Zur Aufnahme der oben erlauterten hdhenselektiven 
Obersichtsbilder ist es zweckmaBig, eine Verstellvor- 
richtung vorzusehen, welche es erlaubt die Fokusebene 
mit den Bildern der Lichtpunkte auf verschiedene 
Schichtebenen des Objektes einzustellen. 

Zur Aufnahme vollstandiger Reflexionsprofile mit gu- 
ter Aufldsung ist es zweckmaBig, eine Verstellvorrich- 
tung vorzusehen, welche es erlaubt, das Beleuchtungs- 
raster und das Objekt relativ zueinander in Ebenen 
senkrecht zur optischen Achse zu bewegen, so daB das 
Objekt mit dem Beleuchtungsraster abgescannt wird. 
Die Relativbewegung zwischen Lichtpunkten und Ob- 
jekt kann dabei innerhalb des Abstandes benachbarter 
Lichtpunkte bleiben oder auch ein Vielfaches davon be- 
tragen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung ist der CCD-Empfanger mit einem Computer 
verbunden, der die Signale des CCD- Empf angers aus- 
wertet Es ist in diesem Fall vorteilhaft, die Verstellvor- 
richtungen fur die relative Bewegung von Lichtpunkten 
und Objekt zueinander in Richtung der optischen Achse 
und/oder in den Ebenen der Lichtpunkte bzw. des Ob- 
jektes durch den Computer zu steuern. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung wird von dem Computer auOerdem eine 
Schaltvorrichtung gesteuert, die unterschiedliche Teil- 
mengen der Lichtquellen des Lichtquellen- Arrays ein- 
und ausschaltet. Dabei kann z. B. die Anzahl der einge- 
schalteten Lichtquellen von den Ergebnissen der Aus- 
wertung des Computers gesteuert werden, so daB in 
kritischen Bereichen eines Objektes der Streulichtanteil 
durch eine Verminderung der Anzahl der wirksamen 
Lichtquellen gesenkt werden kann. 

Beim Abscannen eines Objektes kann es vorteilhaft 
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sein, Beleuchtungsraster und CCD-Empfanger relativ 
zueinander in der Beleuchtungsebene bzw. in der Blen- 
denebene durch eine Verstellvorrichtung, die zweckma- 
Bigerweise vom Computer gesteuert wird, zu verschie- 
5 ben. Mit einem leistungsfahigen Computer konnen 
durch diese Verschiebung zusatzliche Informationen 
gewonnen werden, die eine genauere Auswerr.ung er- 
moglichen. In diesem Fall muB das RastermaB des Be- 
leuchtungsrasters nur ungefahr gleich oder groQer sein 
10 als das RastermaB der lichtempfindlichen Bereiche des 
CCD-Empfangers. 

Fur eine moglichst geringe Tiefenscharfe der konfo- 
kalen Abbildung ist es vorteilhaft, an Stelle der ublichen 
kreisformigen Telezentrie-Blende eine ringformige 
15 Blende vorzusehen. Die Anwendung einer derartigen 
Blende ist aus der EP-A2-02 44 640 bekannt Don sind 
auch Blenden mit anderen Transmissionsmustern (pat- 
tern) beschrieben, die auch fur das vorliegende optische 
Abbildungssystem geeignet sind, um die dreidimensio- 
20 nale Obertragungsfunktion an vorbekannte Objektmu- 
ster anzupassen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den 
Fig. 1 bis 7 dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert Dabei zeigen: 
25 Fig. 1 eine Ausfuhrung, bei der das Beleuchtungsra- 
ster durch eine beleuchtete Schicht mit Lochern erzeugt 
wird, 

Fig. 2 eine Ausfuhrung, bei der die Ausleuchtung der 
Locher durch ein zusatzliches Linsen-Array verbessert 
30 wird, 

Fig. 3 eine AusfQhrung, bei der das Beleuchtungsra- 
ster durch ein Halbleiter-Array erzeugt wird, 

Fig. 4 eine Glasplatte mit einem Muster fur ein inver- 
ses Beleuchtungsraster, . 
35 Fig. 5 eine Anordnung zur Erzeugung eines Beleuch- 
tungsrasters durch yielfache Abbildung einer Lichtquel- 
le mit einem. Linsen-Array, 

Fig. 6 eine Anordnung zur Erzeugung eines Beleuch- 
tungsrasters durch vielfache Abbildung einer beleuchte- 
40 ten Blende mit einem Linsen-Array und 

Fig. 7 ein Beispiel fur die beleuchtete Blende in Fig. 6. 
In Fig. 1 ist mit (11) eine Lichtquelle, z, B. eine Halo- 
genlampe, bezeichnet, die mit Hilfe des Kondensors 
(Ilk), evtL ttber ein Filter (llf) (zur Aussonderung eines 
45 ausreichend schmalen Spektralbereiches), Ldcher (121) 
in einer Schicht (12s) beleuchtet Eine derartige Schicht 
kann in bekannter Weise z. B. aus Chrom auf einer Glas- 
platte (12g) hergestellt werden. Die Ldcher (121) sind in 
der Schicht (12s) ebenso rasterfdrmig angeordnet wie 
50 die licht-empfindlichen Bereiche des CCD-Empfangers 
(17). Wird z. B. der Empfanger 1 CX 022 der Fa. Sony 
verwendet, dann enthalt die Schicht 512x512 L5cher 
mit einem Abstand von 11 ujh in beiden Richtungen des 
Rasters und mit einer Lochgr&Be von z. B. 2 u.m x 2 ^im. 
55 Die Gr6Be der Locher ist also erheblich kleiner als ihr 
Abstand. Der Abstand der Ldcher bzw. Bereiche von 
Mitte zu Mitte wird als RastermaB bezeichnet 

Das durch die beleuchteten Locher (121) in der 
Schicht (12s) erzeugte Beleuchtungsraster liegt in der 
60 Beleuchtungsebene (lib). Diese wird durch die Linsen 
(13o, 13u) in die Fokusebene (13f) abgebildet, so daB in 
letzterer das Objekt (14) mit rasterformig angeordneten 
Lichtpunkten beleuchtet wird. Bei nichttransparenten 
Objekten kann nur die Oberflache (14o) beleuchtet wer- 
65 den, wahrend bei transparenten Objekten auch Schich- 
ten (14s) im Inneren mit den Lichtpunkten beleuchtet 
werden konnen. Die vom Objekt in der Fokusebene 
(13Q reflektierten Lichtstrahlen werden von den Linsen 
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(13u,.13o) iiber einen Strahlteiler (16) in der Blendene- 
bene(17b) fokussiert Die fur eine konfokale Anordnung 
notwendigen Blenden werden in der Blendenebene 
(17b) realisiert durch die lichtempfindlichen Bereiche 
des CCD-Empfangers (17), die durch relativ groBe Zwi- 
schenraume voneinander getrenrit sind. 

Zwischen den Linsen (13o, 13u) ist ublicherweise eine 
sog. Telezentrie-Blende (13t) angeordnet, welche dafur 
sorgt daB der Mittenstrahl (13m) parallel zur optischen 
Achse (10) auf das Objekt (14) trifft, so daB die Lage der 
Lichtpunkte auf dem Objekt sich nicht andert wenn das 
Objekt (14) in Richtung der optischen Achse (10) be- 
wegtwird. 

Das Objekt (14) kann durch eine Verstellvorrichtung 
(15) in alien 3 Raumrichtungen bewegt werden, so daB 
verschiedene Schichten (14s) des Objektes (14) abge- 
scannt werden konnen.Dabei kann die Bewegung in x- 
und y- Richtung kleiner gewahlt werden als das Raster- 
maB der Lichtpunkte (12) bzw. des CCD-Empfangers 
(17). Selbstverstandlich kann die Bewegung des Objek- 
tes (14) in z-Richtung auch durch verschieben der Lin- 
sen (13o, 13u) in Richtung der optischen Achse (10) er- 
reicht werden und ebenso konnen ansteile der Bewe- 
gung des Objektes in x- und y-Richtung auch die Schicht 
(12s) mit den Lochern (121) und CCD-Empfanger (17) 
entsprechend bewegt werden. 

Die Signale des CCD-Empfangers (17) werden iiber 
die Verbindungsleitung (17v) in einen Computer (18) 
ubertragen, der in bekannter Weise die Auswertung 
(ibernimmt und auf einem Bildschirm (18b) die Ergeb- 
nisse der Auswertung z. B. in Form von graphischen 
Darstellungen wiedergibt Der Computer (18) kann 
auch uber die Verbindungsleitung (18v) die Verschie- 
bung der Fokusebene (13f) im Objekt und das Scannen 
in x- und y-Richtung steuern. Diese Steuerung kann im 
Computer als festes Programm vorliegen oder abhangig 
von den Ergebnissen der Auswertung erfolgen. 

In Fig. 2 ist zwischen dem kondensor (1 Ik) bzw. dem 
Filter (llf) und der Schicht (12s) mit den Lochern (121) 
ein Linsen : Array (22a) angeordnet, welches ebenso vie- 
le kleine Linsen (221) enthalt wie die Schicht (12s) Ld- 
cher (121) hat Die Linsen (221) haben die Aufgabe, Bilder 
der Leuchtwendel der Lichtquelle (11) in die Locher 
abzubilden und damit den Lichtpunkten eine gr6Bere 
Intensitat zu geben. 

Das Linsen -Array (22a) und die Schicht (12s) mit den 
Ldchern (12!) kdnnen — wie dargestellt — in einem 
gemeinsamen Teil (22g) vereinigt sein. Die Herstellung 
geeigneter Linsen- Arrays ist z. B. aus einer Veroffentli- 
chung von K. Koizumi (SPIE Vol. 1128, 74 (1989)) be- 
kannt 

Eine besonders vorteilhafte Realisierung des Be- 
leuchtungsrasters ist in Fig. 3 dargestellt Dort ist mit 
(31) ein Uchtquellen- Array bezeichriet welches z. B. aus 
Lumineszenzdioden (LEDs) (311) bestehen kann. Ein 
derartiges Array mit einer GroBe von z. B. 10 x 10 Di- 
oden TaBt sich z. B. aus handelsublichen Mini-Dioden 
LSU260-EO der Fa. Siemens, mit einem RastermaB von 
2,5 mm zusammensetzen und hat daher eine Gesamt- 
groBe von 2,5 cm x 2,5 cm. Es wird im MaBstab von ca. 1 
: 5 in die Beleuchtungsebene (lib) durch das Objektiv 
(31o) so abgebildet, daB es ungefahr die GroBe der ge- 
samten lichtempfindlichen Flache des CCD-Empfangers 
von 5 mm x 5 mm erhalt. Vom CCD-Empfanger (17) 
werden in diesem Fall nur 100 lichtempfindliche Berei- 
che mil einem RastermaB von ca. 0,5 mm x 0,5 mm aus- 
genutzt trotzdem ergibt sich durch die 100 Lichtpunkte 
ein erheblicher Zeitgewinn gegenQber dem Scannen mit 



nur einem Lichtpunkt 

Auch in diesem Fall kann es vorteilhaft sein, in der 
Beleuchtungsebene (lib) eine Schicht (32s) mit Ldchern 
(321) anzuordnen, damit die Lichtpunkte genflgend klei- 
5 ne Abmessungen erhalten. AuBer dem Objektiv (31o) 
fur die verkleinerte Abbildung ist eine Feldlinse (3 If) fur 
die weitere Abbildung im konfokalen Strahlengang 
zweckmaBig. 

Wesentlich vorteilhafter ist es, fur das Beleuchtungs- 

io raster integriefte LED-Arrays zu verwenden, wie sie 
z. B. in einer Veroffentlichung von J. P. Donnelly (SPIE 
1043, 92 (1989)) beschrieben sind. Auch derartige LED- 
Arrays haben genauso wie das zusammengesetzte Ar- 
ray aus Mini-Dioden den Vorteil, daB definierte Teil- 

15 mengen der LEDs ein- und ausgeschaltet werden kdn- 
nen. In beiden Fallen kann das Ein- und Ausschalten 
vom Computer (18) uber die Schaltvorrichtung (19) ge- 
steuert werden. 

Der in den Fig. 1 bis 3 dargestellte konfokale Strah- 

20 iengang zwischen Beleuchtungsebene (lib), Fokusebe- 
ne (13f) und Blendenebene (17b) ist nur eine spezielle 
Ausfuhrungsform von mehreren bekannten konfokalen 
Strahlengangen, bei denen die Erfindung in fur den 
Fachmann sofort erkenn barer Weise angewendet wer- 

25 den kann. AuBerdem ist auch bei dem dargestellten 
Strahlengang eine Abbildung der Beleuchtungsebene 
(lib) in die Fokusebene (13f) im MaBstab 1 : 1 keines- 
wegs notwendig. Vielmehr istdabei nicht nur — wie von 
Mikroskopen bekannt — eine Verkleinerung sondern 

30 auch eine VergroBerung moglich, weswegen in der 
Oberschrift auch nicht die Bezeichnung Mikroskop ver- 
wendet wurde. 

In der Fig. 4 ist eine Glasplatte (41) far ein inverses 
Beleuchtungsraster dargestellt Hier besteht die auf die 

35 Glasplatte aufgebrachte, lichtundurchlassige Schicht 
nur aus kleinen Zonen (42), welche durch relativ weite, 
lichtdiirchlassige Bereiche voneinander getrennt sind. 

In der Fig. 5 wird das Beleuchtungsraster durch ein 
Linsen-Array (53) erzeugt, welches durch ausreichend 

40 gute Abbildungseigenschaften von einer nahezu punkt- 
fdrmigen Lichtquelle (51) ausreichend kleine Lichtpunk- 
te (54) in der Beleuchtungsebene (lib) herstellt. Die 
Kondensorlinse (52) bewirkt, daB das Linsen-Array (53) 
von einem Parallelbundel durchsetzt wird, so dafl jede 

45 einzelne Linse (531) optimal benutzt wird. 

Fig. 6 zeigt eine Anordnung bei der durch ein Linsen- 
Array (53) eine Blende (61) vielfach in die Beleuchtungs- 
ebene (lib) abgebildet wird Diese Blende wird iiber 
den Kondensor (62) und die Streuscheibe (63) von der 

so Lichtquelle (11) beleuchtet Als Blende sind die verschie- 
densten AusfUhrungsformen mbglich. Als Beispiel zeigt 
die Fig. 7 eine Blende (61) mit quadratischer Begren- 
zung des lichtdurchlassigen Bereiches (71) und einem 
lichtundurchiassigen Zentrum (72) fur ein inverses Be- 

55 leuchtungsraster. Naturlich sind auch Blenden fur ein 
Beleuchtungsraster aus Lichtpunkten etc. moglich. 

Patentanspruche 



60 



65 



1. Vorrichtung zur dreidimensionalen optischen 
Untersuchung eines Objektes (14) mit einer Licht- 
quelle (11), einem Empfanger (17) und optischen 
Elementen (13o, 13u, 13t) fur einen konfokalen 
Strahlengang, bei dem eine Beleuchtungsebene 
(1 lb) in eine Fokusebene (13f) abgebildet ist, die auf 
oder im Objekt (14) liegt, und bei dem die Fokus- 
ebene (13f) in eine Blendenebene (17b) abgebildet 
ist t dadurch gekennzeichnet, daB ein Beleuch- 
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tungsraster (12, 22, 32) in der Beleuchtungsebene 
(lib) angeordnet ist, daQ in der Blendenebene (17b) 
ein CCD-Empfanger (17) angeordnet ist und daQ 
das Beleuchtungsraster (12, 22, 32) auf dem CCD- 
Empfanger (17) mit einem RastermaB abgebildet 5 
ist, welches dem RastermaB der lichterripfindiichen 
Bereiche des CCD-Empfangers (17) ungefahr 
gleich oder groGer ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Beleuchtungsraster (12, 22, 32) auf 10 
dem CCD-Empfanger (17) mit einem RastermaB 
abgebildet ist, welches dem RastermaB der licht- 
empfindlichen Bereiche des CCD-Empfangers (17) 
gleich oder ein ganzzahliges Vielfaches davon ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB das Beleuchtungsraster (12) 
aus von der Lichtquelle (11) beleuchteten Lochern 
(121) in einer Schicht (12s) besteht * 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ fur die Beleuchtung der Locher (121) 20 
ein Linsen-Array (22a) vorgesehen ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Beleuchtungsraster aus ei- 
ner von der Lichtquelle (11) beleuchteten Schicht 
mit lichtundurchlassigen Zonen (42) besteht 25 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daQ das Beleuchtungsraster durch 
ein Linsen-Array (53), welches die Lichtquelle (51) 
vielfach in rasterformiger Anordnung in die Be- 
leuchtungsebene (lib) abbildet, erzeugt ist 30 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daQ das Beleuchtungsraster durch 
ein Linsen-Array (53), welches eine von der Licht- 
quelle (11) beleuchtete Blende (61) vielfach in ra- 
sterformiger Anordnung in die Beleuchtungsebene 35 
(1 1 b) abbildet, erzeugt ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Blende (61) ein lichtundurchlassi- 
ges Zentrum (72) hat 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB- das Beleuchtungsraster (32) 
aus einem Lichtquellen- Array (32a) besteht 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9 f dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Lichtquellen (321) des Lichtquel- 
len-Arrays (32a) einzeln oder in Teilmengen ein- 45 
und ausschaltbar sind. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daQ durch eine Verstell- 
vorrichtung (15) die Fokusebene (130 auf verschie- 
dene Schichten (14s) des Objektes (14) einsteilbar 50 
ist und/oder das Beleuchtungsraster (12, 22, 32) und 
das Objekt (14) relativ zueinander in Ebenen senk- 
recht zur optischen Achse (10) bewegbar sind 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der CCD-Empfanger 55 

(17) mit einem Computer (18) verbunden ist, in dem 
die Signale des CCD-Empfangers (17) ausgewertet 
werden, 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daQ der Computer (18) mit einer Ver- eo 
stellvorrichtung (15) verbunden ist, durch welche 
die Einstellung der Fokusebene (13f) auf verschie- 
dene Schichten (14s) des Objektes (14) und/oder die 
Bewegung von Beleuchtungsraster (12, 22, 32) und 
Objekt (14) relativ zueinander durch den Computer 65 

(18) steuerbarist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 13. dadurch 
gekennzeichnet, daQ der Computer (18) mit einer 
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Schaltvorrichtung (19) verbunden ist, durch welche 
die Lichtquellen (321) des Lichtquellen-Arrays (32a) 
einzeln oder in Teilmengen abhangig von den Er- 
gebnissen der Auswertung des Computers durch 
den Computer (18) ein- und ausschaltbar sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 12 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, caQ der Computer (18) 
mit einer Verstellvorrichtung (15v) verbunden ist, 
durch welche das Beleuchtungsraster (12, 22, 32) 
und der CCD-Empfanger (17) relativ zueinander in 
der Beleuchtungsebene (lib) bzw. in der Blendene- 
bene (17b) verschiebbar sind. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daQ im konfokalen Strah- 
lengang eine Telezentrie- Blende (13t) vorgesehen 
ist, die ringformig ausgebildet ist und/oder ein 
Transmissionsmuster hat 
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Abstract of DE4035799 

The confocal scanning microscope has a light 



source (1 1) and confocal optical elements 
(13o f 13u f 13t) providing an image of the 
illumination plane (11b) at a focal plane (13f) 
containing the object (14). An illumination 
raster (12) is contained in the illumination 
plane (11b), corresponding to the raster of the 
photosensitive area of the CCD sensor (17) 
located at a stop plane (17b) receiving an 
image of the focal plane (13f). Pref. the 
illumination raster (12) is provided by holes 
(121) in an opaque layer (12s) illuminated by 
the light source (11). The CCD sensor (1 7) is 
coupled to a computer controlling the relative 
movement of the scanning microscope. USE - 
For evaluating surface profile of scanned 
object. 




